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Resumen

Las variaciones espaciotemporales en la estructura de las asociaciones de especies de peces en la ciénaga de
Ayapel (Colombia), fueron estudiadas durante el periodo hidroldgico 2004-2005. Se capturaron 46 especies, de
las cuales, Cyphocharax magdalenae, Roeboides dayi y €l género Astyanax fueron las mas abundantes y
frecuentes. Los resultados mostraron una relacién significativa entre las caracteristicas ambientales de la
ciénaga de Ayapel y las asociaciones de especies. Los cambios en la conformacion de las asociaciones fueron
mas evidentes entre periodos climaticos que entre ambientes. A pesar de la fuerte influencia de la temporalidad
climética en la estructura de las asociaciones, € pulso de inundacién del rio San Jorge, no fue definitivo en
estos cambios y si, la hidrologia de la cuenca local.
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Abgtract

Time and spatial changes in fish assemblage structure in Ayapel floodplain lagoon (Colombia), were observed
during the hydrological cycle 2004-2005. Forty six species were captured. Cyphocharax magdalenae, Roeboides
dayi and individuals of the genus Astyanax were the most abundant in number of individuals and the most
frequent results showed a significant relationship between environmental characteristics of Ayapel floodplain
and species assemblage. Changes in fish assemblage structure were defined by hydrological time changes
more than spatial ones. Although hydrological time changes were important to fish assemblage, the hydrology
of the local basin was more important than the San Jorge river floodplain pulse.
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INTRODUCCION

L osambienteslagunares asociadosalosplanosde
inundaci on de grandes rios son ecosi stemasimpor-
tantes dentro deladindmicadelacuenca, debidoa
gue actlian como amortiguadores de crecientesy

ofrecen condicionesadecuadasparalaaimentacion
y crecimiento delabiotaacuética, incluyendo nu-
merosas especies de peces (Lowe-McConnell,
1987; Welcomme, 1992).

! Ingtituto de Biologia, Universidad de Antioquia. A. A. 1226. Medellin (Antiogquia), Colombia.
2 Departamento de Ingenieria Sanitaria, Universidad de Antioquia. A. A. 1226. Medellin (Antioguia), Colombia.
Correos electrénicos. *<mirios@jaibana.udea.edu.co>; “<ljimenez@matematicas.udea.edu.co>;

5<japal aci @jaibana.udea.edu.co>; <jjram@matematicas.udea.edu.co>.

29



Actual Biol 30 (88): 29-53, 2008

Lasfluctuacionesen el volumen de aguaen es-
tos sistemas son reguladas por laslluviasanivel
local y regional, afectando directamente las ca-
racteristicas de los diferentes habitats y la es-
tructurade las asociaciones faunisticas de estos
sistemas. L os cambios més evidentes en las con-
diciones ambientales son la cobertura de
macrofitas y la concentracion de oxigeno, los
cuaesinfluyen en lacomposiciony laabundan-
ciadelosdiferentes eslabones delared trofica
(Meerhoff, 2000; Mufoz et al., 2001; Petra et
al., 2003; Poi de Neiff, 1977).

De acuerdo con el concepto de pulso de inun-
dacion (Junk et al., 1989; Junk y Wantzen,
2003), lasinteracciones entre el cauce principal
y €l plano de inundacion determinan los flujos
bidticosy de materiales entre estos dos ambien-
teseinfluye directamente en ladisponibilidad
de hébitat y alimento para la biota acuética
(Drago, 1994; Junk et al., 1989; Junk y
Wantzen, 2003; Neiff, 1999; Neiff, 1999; Neiff
et al., 1994; Orfeo, 1995). A pesar de que este
concepto surge desde laecol ogiade grandesrios
con extensas planicies inundables (e.g.: rios
Missisipi, Amazonas, Orinocoy Parand), diver-
Sos autores coinciden en que cada humedal tie-
ne una identidad propia (Gopal, 1994; Junk y
Wantzen, 2003; Mitschy Gosselink, 1993; Neiff
et al., 1994), incluyendo su biota.

Basados en el estudio de laictiofauna presente
en unalaguna de la planicie inundable (local -
mente |lamado «ciénaga») del Rio Magdalena,
presentamos aqui la influencia de la
estacionalidad climéticay laheterogeneidad es-
pacial sobre laconformacién de las asociacio-
nes de especies de peces durante el ciclo anual
2004-2005.

MATERIALESY METODOS

Area de estudio. El rio San Jorge es uno de
los principal es afluentes del rio Magdal ena, apor-
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tando un caudal superior a 600 m*/seg durante
el periodo delluvias. Nace en el extremo norte
delacordilleraOccidental delosAndes colom-
bianos, aunaaltitud superior a4.000 my pre-
senta un régimen hidrol 6gico con un solo perio-
do de crecientes dentro del ciclo anual (uni-
modal). Dentro de su llanuraaluvial, serecono-
cen diferentes lagunas 0 ciénagas de gran im-
portanciaen el amortiguamiento de crecientesy
en laproduccion pesquerade lacuencadel rio
Magdalena.

LaciénagadeAyapel estal vez, unadelasmas
importantes dentro del sistemainundable del rio
San Jorge debido a su extension (45 km?) y su
importanciaen laeconomia pesqueralocal. Se
encuentra dentro de una zona de vida de bos-
gue huimedo tropical, con temperaturas minimas
de 26 °C y maximas de 28,7 °C y con un pro-
medio anual delluviasentre2.000y 2.500 mm
(IGAC, 1986). Posee, ademas, un sistema
hidrolégico propio que recoge |los aportes de
pequenfos tributarios localizados en la region
suroriental, generando excedentes que drenan
haciael rio San Jorge (Restrepo, 2005). Su pro-
fundidad mediaes de 6 my el nivel del agua
flucttia hasta4 m entre los periodos delluviay
sequia (CIA, 1990).

Disefio de muestreo. Se realizaron seis jor-
nadas de campo de dos semanas cada una. Dos
de estasjornadas se desarrollaron en el perio-
do hidrol égico de aguas altas (septiembrey no-
viembre 2004), dos en aguas bajas (febrero y
marzo 2005) y los dos restantes en aguas su-
biendo (abril y junio 2005); el periodo de aguas
bajando no fue muestreado. En cada jornada
se capturaron peces en diferentes habitats: 1)
pequenostributarios alaciénagaprincipal, 2)
ciénagasy 3) cafo de conexion con el rio San
Jorge. Dentro de estos ambientes, se seleccio-
naron nueve estaciones de muestreo (figural,
tablal).
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Figura 1. Ubicacion de la ciénaga de Ayapel (Cordoba),
Colombia (fuente: Chalarca, 2005)

Lapescaexperimental sedesarrollé durante ocho
horas continuas en cada estacion (entrelasl17:00
y las 01:00 horas del diasiguiente); de estama-
nera se busco reducir el sesgo en lacapturarela-
cionado con laactividad nictimeral de las espe-
cies. Lasredes estacionarias (90m? de pafio con
luzdemalla: 3,4,5,6,7y 8cm)y laslineasde
anzuelosfueron localizadasen laregion litoral.
Las redes de caida (atarrayas con luz de malla
0,5, 2y 3cm) fueron lanzadas dentro de estamis-
maéreay las redes manuales se utilizaron para
muestrear bajo |os prados de macrofitos. El es-
fuerzo de pesca en cada uno de los sitios y pe-
riodos climaticos de muestreo fue de cinco redes
estacionarias, 30 lances con cada una de las
atarrayas, 30 lances de red de mano y cuatro li-
neas de anzuel os de diferente tamario.

Simultaneamente con la captura de los peces, se
midieron algunas caracteristicas del agua (pH,
conductividad, oxigeno disueltoy temperatura) con
ayudadeceldasWTW y seestimo laprofundidad
mediacon unaecosonda FISHFINDER.
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Deter minacion delas especies. Cadaespécimen
fue medido con cintamétrica (mm) y pesado con
balanzas de precision al 0,1y 0,001 g. Los gjem-
plaresfueronfijadosenformadehidod 10%y trans-
portadosal laboratorio delctiologiadelaUniversi-
dad deAntioquia.

El material fue determinado, en |o posible hasta
especie, mediante la utilizacion de las claves
taxondmicasgeneraesde Dahl (1971), Eigenmann
(1922), Maldonado-Ocampo et al. (2005),
Nelson (1994), y especificas de Covain y Fisch-
Muller (2007), Gery (1977), Schultz (1944), Vari
(1992, 1995), entre otras. Ladenominaciony cla-
sificacion filogenéticavigente delas especies se
establecid apartir de Reiset al. (2003). Losindi-
viduos fueron consignados en la coleccién de
ictiologiadelaUniversidad deAntioquia, bgjolos
nimeros de coleccion CIUA-143 a CIUA-198y
CIUA-260 a CIUA-263.

Organizacion y analisisdelainformacion. Con
base en lapresenciay abundanciade cadaespecie
enlossitiosde muestreo, se estimo lafrecuenciade
apariciony severificd su gjuste alos model osted-
ricos de abundancia. Como descriptores emergen-
tes de las asociaciones de peces fueron estimados
losindicesderiqueza(Margalef, 1958), dominan-
cia(Simpson, 1949), divers dad de Shannon-Wiener
(1964) y equidad (Pielou, 1969), propuestos en
Magurran (1989). El nimero de especies esperado
fue cuantificado a partir delos estimadores deri-
guezade Chao (Chao, 1984) y Jack Knife (Pamer,
1990). Todoslosindicesfueron estimados median-
ted programaestadistico BioDiversity Profesiona
v2 (McAleece, 1997). Adicionamenteseredizd una
regresion lineal entrelosvaloresdediversidady los
descriptores: dominancia, equidady riqueza, cond
finde establecer cua deellosexplicamejor lasva
riacionesen ladiversidad delacomunidad.

De acuerdo con la prueba de Shapiro-Wilk, los
datos de diversidad, abundancia y biomasa co-
rrespondientes adiferentesmomentos o estaciones
demuestreo no cumplieron lossupuestosde norma:
lidad y/o homogeneidad de varianzas (test de
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Kolmogorov-Smirnov con P > 0,05 basado en la
media), alin despuésde su transformacion. Por ello
paracontrastar talesdescriptoresentrelosdiferentes
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ambientesseutilizd € andlisisno paramétrico Con-
traste de homogeneidad para k muestras indepen-
dientes: Anovade Friedman (Guisandeet a., 2006).

Tabla 1. Coordenadas geogréficas de las estaciones de muestreo ciénaga de Ayapel (Cérdoba), Colombia

Codigns Estaciom de muestren MNumero Ambienie Coordenadas peopraficas
. . 08" 18 305" N
CNG =M Ciénaga Mercado I Ciénaga
75° 08 279" O
Cienas Transici i 08° 200 02.4" N
S Aenaga lransicion 2 e R
G =S TRT0E' 252" 0
. . , 08 25'05,7" N
CNG -R Ciénaga Rio k) Ciénaga
TE 03 40" O
. . » 08 19 39" N
CNG -P Ciénaga Paticos 4 Ciénagn
TAY 08 319" ()
i 03" 17T 19" N
C0) Cafio Duebradona g Cafio
T5%09' 25" 0
Cafio conexian 08 27 286" N
s Cafo Gramde & con el rio _ )
Sn Jorge T2 540" O
O™ 200 251" W
LY | Cafio Murioz 7T Cafic
4% 56" 31 4" O
0" 17 56N
B Cano Barmo # Ao
TAU 03 463" (O
. 08" 1 721" N
CP Cafio Predras 9 Cafio
TA" 06 58" O

Se aplicd unacorrelacion canonicaentre las es-
peciesy lasvariablesfisicasy quimicasafin de
establecer aquellas variables asociadas con la
presencia y/o abundancia de especies icticas
particulares (Guisande et al., 2006). Lainfluen-
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ciadelasvariablesfisicasy quimicas sobre la
estructura de las asociaciones de especies en-
tre momentosy estaciones de muestreo, se eva-
lué mediante un andlisis directo de redundancia
canonica (RDA), precedido por un anélisisin-
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directo -Andlisis de Componentes Principal es
(PCA) con el findereducir el nUmero devaria-
bles. Lasignificanciade lainteraccion fue pro-
bada mediante una prueba de permutaciones de
Monte Carlo (con 499 permutaciones). Los cél-
culosy estimacionesfueron efectuados através
del los programas Statistica 7.1 (Statsoft, 2005)
y Canoco 4.5 para Windows® (Cajo y Petr,
2003).

RESULTADOS

Variablesfisicasy quimicasdel agua. Mien-
tras quelos valores del pH permanecieronrela-
tivamente estables, laprofundidad, latempera-
tura, el oxigenoy la conductividad experimen-
taron cambios espacialesy/o temporal esimpor-
tantes. Los valores de oxigeno disuelto descen-
dieron en los cafios durante los periodos de
aguas altas. Por otra parte, el oxigeno, latem-
peraturay laconductividad mostraron unincre-
mento general durante el estigje (tabla2). Solo
se observan diferencias significativas entre es-
taciones (P< 0,01y P> 0,004) paralasvaria-
bles temperaturay conductividad, respectiva-
mente. Mientras que las diferencias temporales
presentaron P > 0,05 para la mayoria de las
variables, excepto el pH y oxigeno.

Estructura de las asociaciones de peces. En
total se capturaron 7.770 individuos pertene-
cientes a 40 especies y 6 morfo-especies, 23
familiasy 8 6rdenes (tablas 3 A, B). Entre las
especies capturadas, 39% fueron
Characiformes, 28% Siluriformes, 13%
Perciformes, 9% Gymnotiformes, y el 11% res-
tante de otros 6rdenes (Myliobatiformes,
Cyprinodontiformes, entre otros). Todaslas es-
peci es capturadas son actual mentetipicasdela
cuenca del Magdalena (Dahl, 1971; Galvisy
Mojica, 2007 y Mojica, 1999), ain cuando no
todas son nativas.

L as especies mas importantes en términos de
abundancia, biomasay frecuenciade aparicion
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fueron en su orden Cyphocharax magdalenae
(Steindachner, 1878), Roeboides dayi
(Steindachner, 1878), el género Astyanax (tres
especies), Triportheus magdalenae
(Steindachner, 1878), Trachelyoptherus
insignis (Steindachner, 1878) y Eigenmania
virescens (Valenciennes, 1842). Dichas espe-
cies representan el 26,75% de labiomasay el
83,46% de la abundancia total. Las 38 espe-
ciesrestantes constituyen una pequefiafraccion
del nUmero de individuos pero hacen un aporte
conjunto de biomasasignificativo, especialmente
las formas residentes de buen tamafio como:
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794), y
Caquetaia kraussii (Steindachner, 1879) y las
especies migradoras: Leporinus muyscorum
(Steindachner, 1901), Plagioscion
surinamensis (Bleeker, 1973) y Prochilodus
magdal enae (Steindachner, 1879).

Lacurvaacumulativade especiesa canzo laasintota
enun valor inferior alas 50 especies. Asi mismo,
los estimadores de riqueza de Chao y Jack-Knife
indicaron que el nimero de especiesesperado para
las asociaciones es 46,89 y 45,27, cercano alari-
guezaobservada. A pesar que €l nimero de espe-
ciesen cadaestacion de muestreo fluctuo segun el
momento hidrol 6gico, no seobservaron diferencias
significativasentrelasciénagas, d Cafio Grandey
los cafios afluentes (P> 0,09).

Laabundanciay biomasade peces mostraron va-
riacionesimportantes entrelos diferentes periodos
y estaciones (P = 0,0006 paralaabundanciay P=
0,002 para labiomasa), con valores maximos en
los periodos de aguas baj as, cuando los aportes de
biomasay el nimero deindividuosesmayor enlos
canos afluentes (tabla4).

Caracteristicas emer gentes de las asociacio-
nesicticas. Las asociaciones observadas se gjus-
taron a modelo de distribucion de abundanciaen
serielogaritmicaen todos|os periodos de muestreo
eindependientemente delas estaciones (P> 0,05).
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Tabla 2. Variacion espacio-temporal de algunas condiciones fisicas quimicas del agua en la ciénaga de Ayapel (Cérdoba),
Colombia, durante €l periodo hidrol6gico 2004-2005

Estacidn Fecha  Profundidad — Niveles Temperatura  Oxigeno Conductividad
de [ies) miedia (TR T (") dusuelio pH (psiem)
muestren (mi) (cmi) (/1)
sep -4 4 (1% 513,00 2 A,50 i Rih H7.
nov -4 3,60 S68, 00 2030 240 6,20 103,85
feb-03 .16 290,60 31,60 4,96 105 [1%.E0
Cafio
Grande 05 1,32 251,34 33,50 5,00 7,56 138,00
abr-05 1,20 ZRE,30 2030 240 0,03 163,50
Jum =03 2,50 19,00 2980 510 711 182,00
sep -0 302 513,00 28 b 4 60 £, 6560 37,00
nov -k 307 568,04 3040 340 &,05 43,00
. feb-05 1,53 259 60 31,60 5,00 7,30 4500
Citnaga-
Rio - —
imar =03 107 251,34 33,10 3,70 1,73 118,00
abr -3 0,54 280,30 ElLE A 40 7,03 181,55
jun-05 340 519,00 31,40 9. 0) 7.13 69,50
sop -4 2500 513,040 32 40k 5 000 L ELAL
now -4 254 568,04 35,00 5,00 i, 23 42 50
feb -04 L 10 259 640 28,90 6, L 8,20 43, (0
Clienaga
transicion o -0 1,09 251,34 33,50 610 848 50,00
abr =03 335 288,30 35,00 5,00 7,38 6,95
jun-05 2,00 519,040 3330 7,70 7,30 R R0
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Continuacion tabla 2.
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Estacidn Fecha  Profundidad — Niveles Temperatura  Oxigeno Conductividad
de {mes) media maximos {"C) dusuelto  pH {psiem)

muestreo {(m) {cm) {mg/1)
sep -0 |.BE 313,00 30,440 7,6 7,40 26,0
vy -k .87 S, M) 33,50 f,44) 6,52 35,70
fich -5 1,44 24 i) 32,40 651 7,80 45,30

Ciénaga

mercade 05 207 251,34 31,20 560 730 42,00
abr =05 340 2ER,30 33,30 0,40 7,34 55,95
_iun 15 2600 14 EERLI 10h, 50k 7,20 41,50
sep -4 3.65 513,00 33,00 5,90 8,50 2400
nov -4 2R A6, 33,10 T.20 6,35 30,00

N fib -05 2,11 299 61) 29,90 540 6,67 36,00
Citnaga
Tt
RHEOS  nar-03 0,98 251,34 33,40 460 711 35,60

ahr -5 1,20 280,30 EXBII] T,.20 3,31 ®I,T0
jun-05 3,00 514904 33,40 4,90 7,44 37,00
sep -0 J.08 313,00 32,30 4,00 i 17,0
oy -0k 2497 S, (M) 33,30 T G, 20 16,34
fizh - 015 0,70 2049 &l 32,00 4,40 6,33 3,70

Cann

Piedras
irar -05 087 251,34 33,50 10,54 6,92 13,40
abr =05 [ .60 ZER,30 33,30 510 8,10 40,70
_iun -{15 300 519, (M) 34,20 i, 40h 7,30 &, T
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Continuacion tabla 2.
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Estacidn Fecha  Profundidad — Niveles Temperatura  Oxigeno Conductividad
de {mes) media maAximos {"C) dusuelto  pH {psiem)
muestren (m} {cm) (mg1)
sep -0 4,06 313,00 29, W) 60 7,50 22,70
vy -k 4 56 St (M) A5 1,0 i) 16,95
fieb -05 240 269 60 3170 270 i, 6l 91,00
Cano
Barre -0 2,15 251,34 32,80 400 T3 9400
abr =03 2.0 IR, 30 30,50 [ .80 T2 143,50
jun-05 5,0 S14,000 A5 3,50 T AN 43 B}
sep -0 4,30 513,00 29.20 2,00 6,52 60,50
oy =04 4,58 368,00 32,70 0,4 15 17.83
fich -013 1,35 2941 600 30,50 4,100 7,40 220 ()
Cafio
i mar -5 109 251,34 33,30 4,30 7,01 255,00
abr-05 0,52 2RE.30 32,70 0,40 8,37 70,40
Jum =5 B0 19,00 29,70 2,30 .70 Zi08,0)
sep -4 3,22 513,00 2020 3,80 T.10 18,04
noy =04 252 568,00 3130 320 6,52 la.81
. feb -05 0,72 2509 60 30,00 4.E0 737 40,90
Caiio
Quebradona mar -5 (0,83 251,34 34,20 5 000 T4 U1 T
abr-{3 (.53 240,30 a1,30 3,20 6,735 T2,
jum-05 220 510,00 31,30 5,80 .00 25,30
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Al superponer las curvas de abundancia, que si- do de estigje (figura 2, tabla 5). Estos resulta-
gue la misma tendencia que la biomasa, y la dos se confirman con los valores de dominancia
diversidad alo largo del ciclo hidroldgico, se de Simpson, que explican el 86% de la varia-
encontro que las especies dominantes presen- cionen ladiversidad del sistema (figura3).

tan un incremento importante durante el perio-

Tabla 3A. Abundancia total (n) y relativa (A. R.), y frecuencia de ocurrencia (F. O.) de las especies y morfo-especies
capturadas en la ciénaga de Ayapel (Cordoba) en el periodo hidroldgico 2004 -2005 (M = Momento; E = Estacion)

i Abundancia
Especie n AR M E
Potamorrygon magdalenae (Valenciennes, 1865) 29 0,37 1.00 0,78
Cvphocharax magdalenae (Steindachner, 1878) B24 23,47 1,00 1,00
Crrimaia mivartii (Steindachoner, 1878) 28 0,36 1,00 0,59
Prochiflodus miagdalenae (Steindachner, 1579 bt 1,13 1,00 1.10M)
fehthyvoelephas longirostris{Steindachner, 1879) 1 0,01 o,y 0,11
Abramites egues (Steindachner, 1878) 25 0,32 1,00 0.67
Leporinus muvscornm (Steindachner, 19000 52 0,67 1,00 0,89
Characidae morfoespecie | <44 0,37 0,50 0,89
Astvanaxy caucanus (Steimndachner, 1879 Ta1 10,18 1y 1, (k]
Astvanax magdalenae (Eigenmann & Henn, 1916) 124 1,72 1,00 1,00
Astvanax fasciatus (Cuvier, 1E19) 598 7.0 1,00 0,829
Brveon moorel (Steindachner, 1878 2 0,03 0,17 0,22
Hemmibirveon sp. 2 (1,03 0,17 0,22
Triportheus magdalenae (Steindachner, 1878) tE4 8,80 1.00 1,00
Cvnopotamus magdalenae (Steindachner, 1879 7 0,045 1,00 1,00
Cremvoharax sp. 1 0,0 0,17 0,11
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Continuacion tabla 3A.

Abundancia F.O.
Eapecte n AR M E
Roeboides davi(Steinda chner, 1878) 1.259 16,20 1,0 1,00
Crithertofus alatus (Steindachner, 1878) 378 4, Ky 0,83 0,67
Haoplias malabaricus (Bloch, 1794) a7 0,48 1,000 0,78
Crenofucius hujefa (Valenciennes, 1850) 45 0,58 1,00 0,55
Bunocephalus cofombianus (Elgenm ann, 1912) 2 0,03 0,17 0,11

Calficthys fabriciof (Roman-Valencia, Lehmann A, 12 0,15 017 0,22
& Muiioz, 1999)

Dasviovicaria filamentosa (Steindachner, 1878) il 0,79 1,000 0,89
Rineloricaria magdalenae (Steindachner, 1879) 17 0,22 067 0,89
Stervsoma poaamensel Eigenmann & Eigenmann, 1889) 2 0,03 0,33 0,22
Hyvposiomus hondae (Regan, 1912) 3 004 0,33 0,11

fhemelio guelen (Ouoy & Gaimard, 1824) 13 0,17 0,67 067
Sorubim cuspicandns (Littmann, Burr & Nass, 2000 10y 0,13 0,53 0,78
Psendoplatvstoma magdaleniatum (Buitrago-Suares 3 0,04 0,33 0,22
& Burr, 2007)

Pimelodus Mochil (Valenciennes, 184400 My 1,13 1,00 I, 0y
Trachelvaprerus insignis (Steindachner, 1878) 547 7.04 1,00 1,00
Ageneiosus cancanus (Steindachner, 1880) 16 0,21 0,83 0,89
Centrochiv crocedifli (Humboldt, 18213 148 1,820 1,000 I, 00
Eigenmannia virescens (Valenciennes, 1836) 405 521 1.00 1.00
Sternopyvgus aequilabiatus (Humboldt, 1811) 18 0,23 0,67 0,78
Sternopygidag morfoespecie | | 0,01 0,17 0,11
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Continuacion tabla 3A.

Abundancia F.O.
Eapecte n AR M E
Apteronotus mariae {Eigenmann & Fisher, 1914) 3 0,04 033 0,22
Poecilia ap. 18 0,23 033 0,33
Svnbranchus marmoratus (Bloch, 1795) 2 0,03 0,50 0,33
Cugretaio brawssi (Steindachner, 1878) 228 2,93 1,040 1,040
Aeguidens pulcher (Gill, 1858) 14 0,18 0,67 0,22
Geophagus steindachneri (Eigenmann & Hildebrand, 1922 32 0.41 1,00 1,00
Tilapia sp. Z 0,03 0,33 0,22
Plagioscion surinamensis (Blegker, 1873} 45 058 1,002 1,000¥
Trichogaster pectoralis (Regan, 1910) 44 0,57 0,83 0,67
Anchoa trinitatis (Fowler, 1915) 7 0,09 0,50 0,33

Tabla 3B. Peso (medio y total) y longitud estandar (L. E.) de especies y morfo-especies capturadas en la ciénaga de Ayapel
(Cordaba) en e periodo hidroldgico 2004 -2005 (C. V.= coeficiente de variacion)

Peso (g) L.E. {mm}

Eapecte media  total  media  C.V.
Potamotrygon magdalenoe (Valenciennes, 1865) 145,56 4, 51231 13825 0,38
Cyphiochkarax magdalenae (Steindachner, 1878) JT03 0 ah 955,09 110,08 0,30
Crrimata mivardi (Steindachnner, 1578) 120,71 337975 1El.66 0,23
Prochi ledus magdalenae (Steindachner, 1879) 27492 2419306 22870 0,19
fchthvoelephas longivostris(Steindachner, 1879) 156,48 156,48 199,00 0,00
Abramites egues (Steindachner, 1878) 61,46 [.536,53 144,38 0,14
Leporinis miyvscornmiSieindachner, 1900 193,65 948864 23275 0,12
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Continuacion tabla 3B.

Peso (g) L.E. {mim}

Eapecte media  total  media  C.V.

Characidae morfoespecie 467 200,53 47,31 0,33
Astvanax caucanus (Steindachner, 1879) T30 5.768,70 64,43 0,16
Astvanax magdalenae( Eigenmann & Henn, 1916) 8. 75 1.172.25 6450 017
Astyanax fasciaimes (Cuvier, 1819) 9,50 397385 37,92 44
Brveon moorel (Steindachner, 1578) 205,83 411 6 234900 11
Hemmibrycon sp. 6,15 12,30 61,70 0,08
Triparihens magdalenae (Steindachner, 1878) 27,38 1E.561,29 13199 (1,5
Cynopoiamus magdalenae (Seindachner, 1879) 72,52 07,60 165,17 33
Genycharax  sp. 330 330 60,20 0,00
Roeboides davi  (Steindachner, 1878) 5.65 T12620 64,62 0,23
Crifhertodus alaris  (Steindachner, 1E7E) 6,71 2,530,101 70,71 0,16
Hoplias malabaricus (Bloch, 17 94) 294,52 10.897,30 24789 0,14
Crenoduciuy hujeta (Valenciennes, 18500 5588 2.514.51 [ B 45 33
Brnocephaluy colombianns  (Eigenmann, 1912) 2,30 4,59 T, 00 (1,04
Callicthys fabricioi (Roman-Valencia, Lehmann A. & Mufioz, 1999) 13,93 167,20 72,34 0,10
Dasylovicaria filamentosa | Steindachner, 1878) 36,29 1.E14.49 98,30 18
Rineloricaria magdalenae (Steindachner, 1879) 15,67 235,02 122,22 033
Sturysoma panamense (Eigenmann & Eigenmann, 1889) 15,10 30,20 152,00 0,28
Hypasiomus hondae (Regan, 1912) B143 250,30 L 38,00 25
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Continuacion tabla 3B.

Peso (g) L.E. {mm}
E i
“apecie media  total media  C.V.
Rhamdia guelen (Quoy & Gaimard, 1824) 132,31 1720002 202,13 0,18
Sovewbim cuspicanduy (Littmann, Burr & Nass, 20000 235,19 235193 298 0,27

Prewdoplatysioma magdaleniorim (Buitrago-Suirez & Burr, 2007 26323 T30 T 331.a7 0,25

Pimelodus blochii (Valenciennes, 1840) 41,30 359343 13117 0,20
Trachelyopterus insignis (Steindachner, 1878) 2964 1606391 11445 0,23
Agengiosus cancanis (Steindachner, 1880) 2,61 138578 191,06 035
Centrochir eracodilli (Humboldt, 1821) 2869 413183 11134 0,19
Ergenmonnia virescens [ Valenciennes, 1836} 11.42 463705 170,14 042
Sternopyeis aeqiilabiotus (Humboldt, 18113 123,89 225008 556,20 0,45
Sternopygidae morfoespecie | 0,52 0,52 67 0

Apteronotus marige (Eigenmann & Fisher, 1914) 26,57 79,70 1RT.50 0,04
Poecilia sp. 014 2,49 14,53 0,27
Sviibveanchus mormoraius (Bloch, 1795) 61,22 122,44 364,50 0,15
Caguetaia krawssii (Steindachner, 1878) 34530 1.615,08 1,24 047
Aequidens pulcher (Gill, 1858) 3.30 46,20 30,72 0,63

Creophaguy steindochreri (Eigenmann & Hildebrand, 1922) 049 2575 134,73 0,18

Tilapia sp. 238,05 476,10 193,50 0,16
Plagioscion surinamensis (Blecker, 1873) 203,13 853l 22267 029
Trichogasier pectoralis (Regan, 1910) 4326,37  2.163,18 105,594 0,46
Anchoa trinitaris (Fowler, 1915) 848 59,37 93.69 0,11
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Mientraslosvaloresdediversidad (H) fluctuaron
entre 0,59y 1,1 decit/individuo, laequidad varié
entre 0,53y 0, 91 (tabla5). Lamayor variacion en
sus valores se encontro entre periodos climaticos
mas que entre estaci ones de muestreo. Al agrupar
estas estaciones de acuerdo a ambiente querepre-
sentase encuentran diferencias significativas (P =
0,029), siendo quel as asociaciones son menosdi-
versasduranteel estigje.

Influencia de las variables ambientales so-
bre las asociaciones de especies. Los cuatro
componentes extraidos del PCA explican el
90,9% de lavariacion encontrada paralafauna
ictica. Lavariacion en |l as asociaciones de espe-
ciesenlaciénagadeAyapel estuvo fuertemente
vinculado a los patrones de abundancia de C.

Rios-Pulgarin et al.

magdalenae, R. dayi, E. virescens, T.
pectorales, T. magdalenae, Astyanax fasciatus
(Cuvier, 1819) y Astyanax caucanus
(Steindachner, 1879). Estas especies presenta-
ron las mayores abundanciasy fueron frecuentes
en las asociaciones através delos muestreos (ta-
blas3A, B).

Lascaracteristicasfisicasy quimicasdelaciénaga
de Ayapel (oxigeno disuelto, conductividad, pro-
fundidad y temperatura) influyeron en las asocia-
ciones de especies (P =0,002). Los primeros gjes
candnicosretnen e 98% delavariabilidad acumu-
ladaentre lasespeciesy el ambientey, seobserva
gue las asociaciones cambian entre periodos
climaticos més que entre estaciones de muestreo
(figuras4y 5).

Tabla 4. Variacion en lariqueza, abundanciay biomasa de peces en diferentes ambientes en | os tres periodos més contrastantes
del ciclo hidrolégico 2004-2005 de la ciénaga de Ayapel (Cérdoba), Colombia

Perioda Ambiente Mamers de Binmaza nmers de
individuns (unidades) especies
Canios B46 2468418 34
Aguas Altas Ciénagas T48 23.496.07 3l
Canio Grande HE 242679 15
Cafios 6Rl 1920470 32
Transicion (aguas subiendo)  Ciénagas 677 26, 760,08 a4
Cafo Grande 125 B.AT0,92 149
Canios 2849 6233362 31
Aguas hajas Ciénagas 1.291 4537490 30
Cano Grande 457 L4584 17
Valor de significancia del Anova Friedman 0, DM 0,002 0,09
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Figura 2. Relacion entre la diversidad y la dominancia de la asociacion de especies icticas en la ciénaga de Ayapel (Cérdo-

ba), Colombia (capturas realizadas entre septiembre de 2004 y junio de 2005)

Tabla 5. Valores de diversidad, dominanciay equidad en la asociacion de peces de la ciénaga de Ayapel (Cordoba), Colombia

(capturas realizadas entre septiembre de 2004 y junio de 2005)

Indice Estacidon® sep =04 oy =04 feb <05 mar =05 abr =05 jun =05
o (,E64 0,927 0,783 ,5497 0,796 (1,984
CHG-M 1,006 0.938 0,778 0516 (L6560 0,919
CHNG-T 0,945 0,520 1,002 1,083 0972 0814
CM-R (862 (.931 {1,959 (El2 (.53 1,965
Diversidad CNG-P 1.057 (593 1,1 1,041 0897 545
O 0,594 [ D82 1,938 0,736 L [.002
CM (,B56 11,944 {1,684 {0,743 0811 (1,341
CB 0,967 1041 0,942 0,634 0,744 0,841
cp 0,965 0,842 0,732 0,852 0,858 0,918
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Continuacion tabla 5.

Indice Estacidon® sep =04 oy =04 feb 05 mar =05 abr =05 jun =05

CG 091 0,832 633 1,536 0,796 0.858

CNG =M 0802 0,842 0,608 0,744 (1,63 0,852

CNG-T 0,827 0,79 0,852 0,88 0,714 0,781

CHG-R 0,752 (836 0,764 0,6 0,753 0,594

Equidad CHG -P 0,842 0.827 nLE19 (846 0,729 0,783

cQ 0528 0,590 0,779 1,626 0,722 0,599

CM 0, 6% 0,865 0,556 0,557 0,707 0,807

CB 0,803 (. BR3 0,757 (554 0,68 0,807

CFP 0.E0l 0,842 583 678 0,824 0881

CG o111 0,145 0,233 361 0,187 0,118

CN G-I o117 0,137 0,252 0,17 0328 0,144

CNG-T 0,136 0,182 0,114 0,085 0,146 0,192

CHG-R 0,202 0,144 0,14 0,243 0,186 0,106

Dominancia CHNG -P 0107 0,144 0105 LllG 0,185 021

Q0 0,145 0,078 0,148 1,336 0,198 LRL

CM 0,22 0,118 0,37 0,262 0,253 0,158

CB 0,144 0,096 0,159 0,348 0,25 0,188

CFP 0,148 0,178 0277 183 0,168 0119
Laabundanciay frecuenciade | as especies mas biental es (tabla 6). Se observa unarelacién ne-
importantes aparece rel acionadacon lasensibili- gativaentrelasespeciesC. kraussii, R. dayi y T.
dad relativadelas especiesalaslimitacionesam- magdalenae, y la profundidad, es decir, dichas
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especies prefieren aguas someras. La especie
Gilbertolus alatus (Steindachner, 1878) esta
asociada positivamente con la saturacion de oxi-

Actual Biol 30 (88): 29-53, 2008

geno disueltoy lasespecies T. magdalenaey C.
magdalenae con la conductividad (R = 0,990;
Chiz (64) = 94,742; P = 0,007).

— 1‘{]_ -

o 0,8 ) .

‘E n,ﬁ'

£ 044 Y=1,1508 + 1,4665X

2 024 r2=0,8669

T | | | |
0 0,1 0,2 0,3 0,4

dominancia (D)

Figura 3. Asociacion entre la diversidad y la abundancia encontradas en la asociacion de peces de la ciénaga de Ayapel

(Cérdaba), Colombia, durante €l ciclo hidrol6gico 2004-2005

DISCUSION

Variabilidad ambiental. La masa de agua en
la ciénaga de Ayapel presenta cambios impor-
tantes asociados alos periodos climéticos mas
gue alos ambientes que dentro de ella se pre-
sentan. En general, se encontraron mayores va-
lores de saturacién de oxigeno, conductividad y
temperatura durante el estigje. Junk y Wantzen
(2003) explican estas variaciones como un efecto
esperado del pulso de inundacion en sistemas
con conexiones hidraulicasagrandesrios. El alto
porcentaje de saturacién de oxigeno, delatem-
peraturay delaconductividad en el aguadela
ciénaga de Ayapel durante este periodo pudo
ser influenciado por lareduccién en el areadel
espejo de agua, en la altura de la columna de
aguay en lacoberturade macrofitos. Estas con-
dicioneshacen posible quelainfluenciadel vien-
to en lamezcla de la columna de agua sea mu-

cho mayor, lo que lleva a la resuspension de
material del fondo sea una constante asi como
laausenciade termoclinay laoxigenacién me-
canicade lamasade agua.

Latendenciaalaanoxiaen todos|os ambientes
de laciénaga de Ayapel durante el periodo de
inundacion esresultado del aumento en laal-
turadelacolumnade aguay laexpansion del
espejo de agua sobre areas en las cuales cre-
cid vegetacion durante el estigje. Esto essimi-
lar a lo reportado por diversos autores
(Kapetsky 1977, Lowe-McConnell, 1987,
Machado-Allison, 1994; Sanchez-Rueda,
1998; Valderramay Zarate, 1989; Welcomme,
1992) que afirman que lareduccién en lacon-
centracion de oxigeno en el agua se debe al
incremento en lademanda de oxigeno resulta-
do de ladegradacion del material vegetal que
seinundacon las crecientes.
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Figura 4. Representacion gréfica del Andlisis de Redundancia Candnica basado en la interaccién de las variables ambien-
tales y la asociacién de especies icticas de la ciénaga de Ayapel (Cérdoba), Colombia
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Figura 5. Representacion gréfica del Andlisis de Redundancia Candnica basado en la interaccién de las variables ambien-

talesy la asociacién de especies icticas de la ciénaga de Ayapel (Cérdoba), Colombia [factores de andlisis: meses en colores;
ambientes en letras (L = ciénagas; S = cafios; C = Cafio Grande)]
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Tabla 6. Correlaciones canonicas entre los grupos de variables fisicas, quimicas y biol6gicas més importantes en la ciénaga
de Ayapel (Cérdoba), Colombia, en el periodo 2004-2005

Especie Profundidad Temperatura Saturacion de oxigeno  Conductividad
(°C) (%) {usicm)
Characidoe movfoespecie | 0,347 =0,026 0226 -0,323
Astyanax cawcanus 0,153 0,241 -[0,227 0,264
Astvanax magdalenae 0,259 -0, 188 -0,307 -0,206
Astvanax fasciais 0,189 0,099 0,195 -0,243
Triportheus magdalenae -0,523* 0,374 11,343 465
Rovhoddes dayl -0.464 1,141 0177 0,229
Gilbertolus alatus 0,17 0312 0,572 -0,263
Prochilodus magdalenae 0,023 0018 0,175 0,027
Cyphacharax magdalenae -1,234 0,182 0,077 0417
Leparinus muyscorum 014 0,176 0,057 0275
Elgennannia wiresoons -,069 0,04 0213 0357
Trachelvopierus insignis 0, 140 -0,273 0,23 0,229
Pimelodus Machii =00, 005 (0,13 0,031 0,35
Centrochir crocodilli 0,362 0,24 0,178 0,147
Daswlovicaria filamentosa 1316 (1,04 0,357 0, 10
Cerguetara kraussil 0,521 0,003 0,221 0,078
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Comunidad icticay sus asociaciones de es-
pecies. La comunidad de peces en |la ciénaga
de Ayapel esta conformada por 46 especies de
23 familias, superando las 27 especiesy 16 fa-
milias registradas por el estudio de CV S-Uni-
versidad de Antioquia (CIA, 1990) para este
sistemalagunar. Laimportanciarelativade cada
orden se mantiene de acuerdo con | o reportado
por Lowe-McConnell (1987). Mojica (1999)
registraen lacuenca del Magdalena 190 espe-
cies pertenecientes a 29 familias, de las cuales
Valderramay Zéarate (1989) reporta 42 espe-
cies paralos planos deinundacion, 30 deellas
capturadas en este estudio.

L as especies de peces en la ciénaga de Ayapel
presentan unadistribucidn espacial homogénea.
Es decir, se observé una Unica asociacion de
especiesen lugar de diferentes asociacionesvin-
culadas acadauno delostres de ambientes ana-
lizados dentro del sistema cenagoso y, esta aso-
ciacion fue caracteristicadel periodo climatico
delacuencalocal en primer lugar y delaregio-
nal, en segundo. Solo durante el estigje, se di-
ferenciaron levemente las asociaciones de es-
pecies a cada uno de los ambientes. Estos re-
sultados son semejantes a los hallados por
(Arscott et al., 2000) en lagos de varzea
amazonicos, donde latemporada de inundacion
reduce la heterogeneidad espacial y vinculapo-
blaciones de especi es ai sladas durante | a esta-
cion seca, homogenizando |la composicion de
especies del sistema.

Por otro lado, Lasso et al. (1999), Lewiset al.
(2000) y, Rodriguez y Lewis (1994, 1997) re-
portan que en las extensas planiciesinundables
delosllanos venezolanos, laheterogeneidad es-
pacial es mas importante que la temporalidad
climéticasobrelaestructuradelaasociaciony,
gue solo se podriadefinir unaasociacion tipica
del estiaje cuando los lagos se aislan en sub-
sistemasy |a depredacion se convierte en uno
de los factores modeladores de estas asocia-

48

Rios-Pulgarin et al.

ciones (Rodriguez y Lewis, 1997; Tejerina-
Garro et al., 1998). Teniendo en cuenta nues-
tros resultados en la ciénaga de Ayapel, nos
permitimos afirmar que son las caracteristicas
propias alas cuencaslas que definen ladinami-
ca de la asociacion de las especies de pecesy
gue, los resultados se deben comparar alaluz
de estas particul aridades.

Ladiversidad de |las asociaciones de especies
observadas en cada periodo climético fue dife-
rente; los menores val ores se observaron en €l
periodo de estiaje y los mayores en las aguas
altas. Winemiller y Jepsen (1998) encontraron
resultados semejantes para planos de inunda-
cion de los llanos venezolanos y algunos rios
amazobnicos, donde en laépocade aguas altasy
latransicion al estigje, las asociacionesicticas
tienden a ser mas diversas con respecto alaépo-
caseca. Estos autores afirman que lareduccion
en ladiversidad durante |las aguas bajas es con-
secuencia de laemigracion de especies, |lade-
predaciony lahipoxia. EnlaciénagadeAyapel,
mas que lareduccion en el oxigeno, son lami-
gracion de las especies de mayor porte haciael
cauce del rio y probablemente, |a depredacion,
las que conllevan cambiosimportantesen ladi-
versidad de |a asociacion que permanece den-
tro del complejo lagunar.

Duranteel estigje, ladiversidad delas asociacio-
nesfuediferente entrelosambientes del comple-
jO cenagoso; las ciénagas albergaron mayor di-
versidad quelostributariosaellasy que el cafo
de conexion con el rio San Jorge. Las migracio-
nes (Suérez et al., 2001; Amoros y Bornete,
2002), las condiciones adversas (Winemiller y
Jepsen, 1998) y la conectividad de los ambien-
tes (Suarez et al., 2001; Amoros y Bornette,
2002) causan el cambio en la estructura de las
asociaciones de peces. Durante laépoca secaen
la ciénaga de Ayapel, los tributarios reducen €l
caudal y sus condiciones ambiental es se deterio-
ran debido al cambio en lacalidad del agua, la
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reduccion en los microhabitats delas méargenesy
la eliminacion de lainterfase macréfitas-aguas
abiertas, donde, segin Bayley y Petrere (1989),
sedesarrollan las mayoresinteraccionestroficas.
Esto provoca el movimiento de especies de ma-
yor porte hacialas areas abiertas (ciénagas) que,
en ese momento hidrol 6gico, son los méas favo-
rables parasu sobrevivencia.

Al observar el comportamiento de la abundan-
ciay labiomasatotal, esinteresante anotar que
| as asociaciones de peces en lostributarios fue-
ron las que presentaron mas individuos y méas
biomasa durante | os periodos climéti cos obser-
vados. Aun a pesar de las condiciones del es-
tigje reducen su calidad ambiental paraalbergar
una ictiofauna diversa, especies de pequefio
porte (e.g.: Astyanax spp.) prefieren estos am-
bientes alos delas areas abiertas en las ciéna-
gas pues lamayor ofertade habitats parasu re-
fugio, reduce lainfluenciadelos depredadores
y, €l bosque ripario que bordea | os cafios, pue-
de ofrecer mas alimento (Bulla et al., 1980;
Machado-Allison, 1994; Petry et al ., 2003).

L as areas abiertas (ciénagas) en el complejo ce-
nagoso y el cafio de conexion con el rio San Jor-
ge fueron los ambientes que presentaron mayo-
res cambios en |os descriptores de laasociacion
de especies (abundancia, biomasay diversidad)
entre |los periodos climéticos observadosy, los
tributarios alaciénaga presentaron, lamayoria
delasveces, losmayoresvalores en estas carac-
teristicas durante el tiempo de observacion. Esto
nos permite afirmar que estos ambientes juegan
un papel fundamental dentro deladinamicadela
ictiofaunaen la ciénaga de Ayapel pues ofrecen
habitats diferentes alas areas abiertas, en espe-
cial, durante el estigje.

La asociacion de especies en la ciénaga de
Ayapel presenta ademés dos particularidades:
la especies de gran porte y migratorias (e.g.:
Pseudoplatystoma magdal eniatum, Sorubim
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cuspicaudus, Brycon moorei, Prochilodus
magdalenae) son poco abundantesy frecuen-
tesy, laespecie mas abundantey que aportala
mayor biomasa, es un detritivoro no migratorio,
Cyphocharax magdalenae. Laimportancia de
|as especies migratorias en laasociacion de pe-
ces ha sido ya reportado por diversos autores
(Kapetsky et al., 1976; Winemiller y Jepsen,
1998) y puede considerarse que su efecto es el
cambio temporal en laasociacion vinculado con
latemporalidad climética, pues dichas especies
solo ingresan alaasociacion durante las aguas
altas, cuando retornan de su migracion por el
cauce principal.

La mayor abundancia y frecuencia de
Cyphocharax magdalenae, coincide con los re-
sultados de Lowe-McConnell (1987) y
Provenzano (1984), quienes resaltan que en los
ambientes inundables tropicales los peces
detritivoroseiliofagostienden a ser dominantes.
Este gremio trofico esuno delos masimportantes
dentro de lared del sistemariberefio puesre-in-
corporalaenergiay materiacontenidaen el fango
y en el detrito presente en estos ambientes
lagunares (Benedito-Cecilio et a., 2000; Bowen,
1984). A diferenciade Prochilodus magdal enae,
gue realiza grandes migraciones por |os cauces
principalesy de estamaneraredistribuyelamate-
riacapturadaen los planosinundablesalo largo
de la cuenca (Junk y Wantzen, 2003).
Cyphocharax magdalenae, es una especie
morfol 6gicamente muy similar aP. magdalenae,
gue utilizael mismo recurso tréfico pero que con-
trario aéste, no migraasi que su aporteal ciclode
materia permanece dentro del sistemadeAyapel.

L a asociacién de especies de peces en laciéna-
ga de Ayapel presento un reducido nimero de
especies abundantesy un gran nimero de espe-
ciesraras. EstasUltimas, si bien contribuyenala
diversidad y complejidad de las cadenas alimen-
ticias, tienen relativamente pocainfluenciasobre
labiomasay €l flujo de materiay energiadel sis-
tema, segun el model o presentado por Ludwigy
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Reynolds (1988) y Winemiller (1998) parasiste-
mas de este tipo.

La conectividad entre el sistema cenagoso-
cuenca aportante (local y regional) y su dinami-
catemporal, dependiente de un pulso de inun-
dacién particular, son los factores model adores
de las asociaciones icticas en la ciénaga de
Ayapel. Lavariacion en la profundidad, en el
oxigeno disuelto y en la conductividad fueron
las variables masimportantes. Diversos autores
afirman que la heterogeneidad espacial de los
sistemas de inundacion unida a una dinamica
temporal particular determinaladistribucién de
las especiesen el sistema (Granado, 1996; Petry
et al., 2003). En la ciénaga de Ayapel, latem-
poralidad climéticafue el factor determinante en
laaparicion de especiesmigratoriasy en el cam-
bio en la estructura de la asociacién de espe-
cies de peces.

Ladiferenciatemporal delaasociacion de espe-
cies de peces en laciénagade Ayapel puede obe-
decer al cambio en las condicionesdelos habitats
de este ambiente. Alencar (2001) encontré que
en lacomunidad de pecesdelaplanicie deinun-
dacion del rio Paran, priman lasdiferenciastem-
porales, en asociacion con los cambios en laco-
bertura de macrofitas, habitat vital paralapro-
teccion, alimentacién y reproduccién de nume-
rosas especies. Es de esperarse que este factor
seaigualmente relevante en lasdiferenciastem-
porales que presentala ciénaga de Ayapel, don-
de el movimiento masivo de lavegetacion hacia
el rio San Jorge durante el vaciado delaciénaga,
transformael paisaje.
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CONCLUSION

La ciénaga de Ayapel es un ambiente acuatico
presente dentro del plano de inundacion del rio
San Jorge, cuyahidrologiay fisico-quimicade su
masa de agua esta definida por la dindmica
hidrol dgica, en primer lugar de su cuencalocal vy,
en segundo, delaregional. Asi que los cambios
en la estructura de la asociacion de peces pro-
vienen principa mente de | os cambios tempora-
lesquetiene el sistemaen cadaperiodo climético
y no de su heterogeneidad espacial.

Nuestrosresultados, masquelimitar lautilizacion
delosmodelosclésicos (e.g.: Concepto del Pulso
de Inundacion) enladescripcion deladindmicade
las planicies de inundacién, aportan informacion
nueva que puede llevar aincluir dentro de estos
conceptos basi cos, sistemas con hidrologias pro-
piasy particularidades enladindmicade su biota.

AGRADECIMIENTOS

L os autores expresan sus mas sinceros agradeci-
mientosal Ingtituto Colombiano parael Desarrollo
de la Tecnologia Francisco José de Caldas
COLCIENCIAS» y a la Fundacién
CORPOAYAPEL por € apoyo econémico al pro-
yecto «Andisisdelarelacionrio-ciénagay su efec-
to sobre la produccion pesqueraen €l sistema ce-
nagoso deAyapel, Colombiax» realizado por € gru-
po de Gestiony Modelacion Ambiental GAIA.Ala
fundacion IdeaWild por el apoyo con equipos de
campo. Y, muy especidmente, a Grupo delctiologia
delaUniversidad deAntioquiaGIUA por su acom-
pafiamiento en todas|asfases de estainvestigacion.

Salde, Universidade Federal de S&o Carlos. Sdo
Carlos, Brasil.

Amoros C, Bornette G. 2002. Connectivity and
biocomplexity in waterbodies of riverine floodplains.
Freshwater Biology, 47:761-776.



Rios-Pulgarin et al.

Arscott DB, Tockner K, Ward JV. 2000. Aquatic habitat
diversity along the corridor of an Alpine floodplain
river Fiume Tagliamento, Italy. Archiv far
Hydrobiologie, 149:679-704.

Bayley PB, Petrere M Jr. 1989. Amazon fisheries:
assessment methods, current status, and
management options. Canadian Journal of Fisheries
and Aquatic Science (Specia Publication), 106:385-
398.

Benedito-Cecilio E, Araujo-Lima CARM, Forsberg BR,
Bittencourt MM, Martinelli LC. 2000. Carbon
sources of Amazonian fisheries. Fisheries
Management and Ecology, 7:305-315.

Bowen SH. 1984. Detritivory in neotropical fish
communities. Pp. 59-66. En: Zaret T (ed.).
Evolutionary ecology of Neotropical freshwater
fishes. W. Junk Publishers, The Netherlands.

Bulla J, Pacheco J, Miranda R. 1980. Ciclo estacional de
labiomasa verde, muertay raices en una sabanainun-
dada de estero en Mantecal (Venezuela). Acta Cien-
tifica Venezolana, 31:301-338.

CIA (CVS, Universidad deAntioquia). 1990. Estudio de
impacto ambiental por mineria en la Ciénaga de
Ayapel. Casa editora. Medellin, Colombia.

Cajo JF, Petr A. 2003. Canoco for Windows version 4.51.
Biometrics-Plant Research International.
Wageningen, The Netherlands.

Chao A. 1984. Nonparametric estimation of the number of
classes in a population. Scandinavian Journal of
Satistics, 11:265-270.

Covain R, Fisch-Muller S. 2007. The genera of the
Neotropical armored catfish subfamily Loricariinae
(Siluriformes: Loricariidae): a practical key and
synopsis. Zootaxa, 1462:1-40.

Dahl G. 1971. Los peces del norte de Colombia.
INDERENA, Bogot4, Colombia.

Drago EC. 2007. The physical dynamics of the river-
lakefloodplain system. Pp. 83-122. En: Iriondo MH,
Paggi JC, Parma MJ (eds.). The middle Parana
river: limnology of a subtropical wetland.
Springer-Verlag. Berlin, Alemania.

Eigenmann C. 1922. The fishes of Northwestern South
America, including Colombia, Panama and the
Pacific slopes of the Ecuador and Peru, together
with an appendix upon the fishes of the rio Meta
in Colombia. Memoirs of Carnegie Museum,
9(1):1-346.

GalvisG, MojicaJl. 2007. The MagdalenaRiver fresh water
fishes and fisheries. Aquatic Ecosystem Health &
Management, 10(2):127-139.

Gery J. 1977. Characoids of the World. T.F.H. Publications,
Inc. Neptune City (NJ), E. U. A.

Gopal B. 1994. The role of ecotones (transiton zones) in
the conservation and management of tropical inland

Actual Biol 30 (88): 29-53, 2008

waters. Mitteilungen der Internationalen
Vereinigung fir Limnologie, 24:17-25.

Granado, C. 1996. Ecologia de peces. Secretariado de pu-
blicaciones de la Universidad de Sevilla. Sevilla, Es-
pana.

Guisande GC, Barreiro FA, Maneiro El, Riveiro Al,
Vergara CA. 2006. Tratamiento de Datos. Ediciones
Diaz de Santos. Vigo, Espafia.

IGAC. 1986. Estudio general de suelos de los municipios
de Ayapel, Buenavista, Planeta Rica y Pueblo Nue-
vo (Departamento de Cordoba). Instituto geogréfi-
co «Agustin Codazzi». Subdireccion Agrolégica. Bo-
gotd, Colombia.

Junk WJ. 1989. Flood tolerance and tree distribution in
central Amazonian floodplains. Pp. 47-64. En: Holm-
Nielsen LB, Nielsen IC, Balslev H (eds.). Tropical
forests: Botanical dynamics, speciation and
diversity. Londres, Inglaterra.

Junk WJ, Wantzen KM. 2003. The flood pulse concept:
new aspects, approaches and applications - an
update. Pp. 117-140. En: WelcommeRL, Petr T (eds.).
Proceedings of the Second International Symposium
on the Management of Large Rivers for Fisheries,
Volume |1. Sustaining livelihoods and biodiversity
in the new millennium 11-14 February 2003. Phnom
Penh, Cambodia.

Junk WJ, Bayley PB, Sparks RE. 1989. The flood pulse
concept in river-floodplain systems. Pp. 110-127. En:
Dodge DP (ed.). Proceedings of the International
Large River Symposium. Canadian Special
Publication of the Fisheries and Aquatic Science,
106. Canada.

Kapetsky JM. 1976. Fish populations in the floodplain
lakes of the Magdalena River. Second report.
INDERENA-FAO. Bogota, Colombia.

Kapetsky JM. 1977. Some ecological aspects of the shallow
lakes of the Magdalena floodplain, Colombia. Paper
presented to the Intertropical Symposium on stability
and diversity in tropical communities. Panama.

Lasso A, Rial A, Lasso-Alcald O. 1999. Composicion y
variabilidad espacio-temporal de las comunidades de
peces en ambientes inundables de los |lanos vene-
zolanos. Acta Biolégica Venezolana, 19(2):1-28.

Lewis WM Jr, Hamilton SK, Lasi MA, Rodriguez M,
Saunders|1l J. 2000. Ecological determinism on the
Orinoco floodplain. BioScience, 50:681-692.

Lowe-McConnell RH. 1987. Ecological studies in tropi-
cal fish communities. Cambridge University Press.
Cambridge, Inglaterra.

Ludwig JA, Reynolds JF. 1988. Satistical ecology. John
Wiley & Sons, Inc. Nueva York, E. U. A.

M cAleece N. 1997. BioDiversity Professional Beta [en Li-
nea]. The Natural History Museum y The Scottish

51



Actual Biol 30 (88): 29-53, 2008

Association for Marine Science. Londres, Inglate-
rra. Disponible en internet: <http://
www.sams.ac.uk>. Febrero 14, 2008.

M achado-Allison A. 1994. Factor affecting fish communities
in the flooded plains of Venezuela. Acta Bioldgica
\enezolana, 15(2):59-75.

Magurran AE. 1989. Diversidad ecoldgica y su medicion.
Ed. Vedra. Barcelona, Esparia.

Maldonado-Ocampo JA, Ortega-LaraA, Usma J, Galvis
G, Villa-Navarro F, Vasquez G, Prada-Pedreros S,
Ardila C. 2005. Peces de los Andes de Colombia,
guia de campo (Fishes of the Colombian Andes,
Field Guide. In Spanish). Instituto de Investigacion
de Recursos Biol6gicos «Alexander von Humboldt».
Bogota, Colombia.

Margalef R. 1958. Information theory in ecology. General
Systems, 3:36-71.

M eer hoff M. 2000. Efecto de la presencia de hidréfitas en
la estructura de las comunidades de zooplancton y
peces en un lago hipereutréfico somero. Tesis de
maestria. School of Sciences, University of
Liverpool. Liverpool, England.

Mitsch W, Gosselink JG. 1993. Wetlands. Segunda edi-
cién. Van Nostrand Reinhold. NuevaYork, E. U. A.

Mojica C. 1999. Lista preliminar de las especies de peces
dulceacuicolas de Colombia. Revista de la Acade-
mia Colombiana de Ciencias, 23 (suplemento espe-
cid):547-566.

Mufioz E, Mendoza G, Valdominos C. 2001. Evaluacion ra
pida de la biodiversidad en cinco sistemas |énticos
de Chile central: macroinvertebrados benténicos.
Gayana Zoologia (Chile), 65:173-180.

Neiff JJ. 1999. El régimen de pulsos en rios y grandes
humedales de Suramérica. Pp. 99-150. En: Malvérez
Al (ed.). Topicos sobre humedales subtropicales y
templados de Sudamérica. Vol. 1, primera edicion.
Orcyt Mab UNESCO. Montevideo, Uruguay.

Neiff JJ, Iriondo MH, Carignan R. 1994. Large tropical
South American wetlands: an overview. Pp.156-165.
En: Naiman RJ, Link GL (eds.). Proceedings of the
International Workshop on the Ecology and
Management of Aquatic-Terrestrial Ecotones.
University of Washington. Seattle, E. U. A.

Nelson J. 1994. The fishes of the World. John Wiley &
Sons, Inc. Nueva York, E. U. A.

Orfeo O. 1995. Aumento de carga sedimentaria por ero-
sién de taludes en rios chaquefios. Pp. 117-121. En:
Ano6nimo. Contaminacion en cursos de agua del
Chaco Oriental. Convenio Gobierno de la Provincia
del Chaco (COFEA)-Consgo Naciona de Investiga
ciones Cientificas y Técnicas (CECOAL).

Palmer MW. 1990. The estimation of species richness by
extrapolation. Ecology, 71:1195-1198.

52

Rios-Pulgarin et al.

Petry P, Bayley PB, Markle DF. 2003. Relationships
between fish assemblages, macrophytes and
environmental gradients in the Amazon river
floodplain. Journal of Fish Biology, 63(3):547-579.

Pielou EC. 1969. An introduction to mathematical ecology.
John Wiley & Sons, Inc. Nueva York, E. U. A.

Poi de Neiff A. 1977. Estructura de lafauna asociada a tres
hidréfitos flotantes en ambientes lemniticos del nor-
deste argentino. Comunicaciones Cientificas del
CECOAL, 6:1-16.

Provenzano F. 1984. Aspectos reproductivos de peces
Gymnotiformes del Bajo Llano venezolano. Facul-
tad de Ciencias. Universidad Central de Venezuela.
Caracas, Venezuela.

Reis RE, Kullander SO, Ferraris Jr CJ. 2003. Checklist
of the freshwater fishes of South and Central America.
Edipucrs. Portoaegre, Brasil.

Restrepo CA. 2005. Aproximacién aladinamica del trans-
porte del nitrégeno y el fésforo en la ciénaga de
Ayapel. Tesis maestria en Recursos hidraulicos. Uni-
versidad Nacional de Colombia. Medellin (Antioquia),
Colombia.

Rodriguez MA, Lewis Jr WM. 1994. Regulation and
stability in fish assemblages of neotropical floodplain
lakes. Oecologia, 99:166-180.

Rodriguez MA, Lewis Jr WM. 1997. Structure of fish
assemblages along environmental gradients in
floodplain lakes of the Orinoco river. Ecological
Monographs, 67(1):109-128.

Sanchez C, Rueda M. 1998. Variacion de la diversidad y
la abundancia de especies icticas dominantes en €l
delta del rio Magdalena, Colombia. INVEMAR.
Santa Marta, Colombia.

Shultz LP. 1944. The catfishes of Venezuela, with
descriptions of thirty-eight new forms. Proceedings
of the United States National Museum, 94:173-338.

Shannon CE, Weaver W. 1964. The mathematical theory
of communication. University of Illinois Press. Ur-
bana, E. U. A.

Simpson EH. 1949. Measurement of diversity. Nature,
1163:688.

Satsoft Inc. 2005. Satistica. Data analisis system. Ver-
sibn 7.1. Disponble en la internet:
<www.statsoft.com>. Febrero, 2008.

Suérez YR, Petrere Jr M, Catella AC. 2001. Factors
determining the structure of fish communities in
Pantanal lagoons (MS, Brazil). Fisheries
Management and Ecology, 8:173-186.

Tejerina-Garro FL, Fortin R, Rodriguez MA. 1998. Fish
community structure in relation to environmental
variation in floodplain lakes of the Araguaia River,
Amazon Basin. Environmental Biology of Fishes,
51(4):399-410.



Rios-Pulgarin et al.

Valderrama M, Zarate M. 1989. Some ecological aspects
and present state of the fishery of the Magdalena
River basin, Columbia, South America, Pp. 409-421.
En: Dodge DP (ed.). Proceedings of the
International Large River Symposium. Canadian
Special Publication of the Fisheries and Aquatic
Science, 106. Canada.

Vari R. 1992. Systematics of the neotropical characiform
genus Cyphocharax Fowler (Pisces: Ostariophysi).
Smithsonian Contributions to Zoology, 529:1-137.

Vari R. 1995. The neotropical fish family Ctenoluciidae
(Teleostei: Ostariophysi: Characiformes): Supra and

Actual Biol 30 (88): 29-53, 2008

intrafamilial phylogenetic relationships, with a
revisionary study. Smithsonian Contributions to
Zoology, 564:564:1-96.

Welcomme RL. 1992. Pesca fluvial. Documento Técnico
de Pesca. N.° 262, FAO. Roma, Itdia

Winemiller KO. 1998. Floodplain river food webs:
Generalizations and implications for fisheries
manegement. Department of Wildlife and Fisheries
Sciences, Texas A&M University. Texas, E. U. A.

Winemiller KO, Jepsen DB. 1998. Effects of seasonality
and fish movement on tropical river food webs.
Journal of Fish Biology, 53(Supplement A):267-296.

53



